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摘要 : XDBIPACECNEUIL SEDE SC Cos 排出 率 及 NH -N HEMER iT T WE. HRT h EEEE R RE 
源 物 质 的 供 能 比 。 结 果 表 明 ,体重 (2.70+1.40)E 的 幼 量 ,在 水 温 (20+0.s)f 时 , 耗 氧 率 .CO: 排出 率 和 NH, -N 
HESSE 4912 (00.414 € 0.091 )mg*g ^! h^! (0.476 £ 0.125 )mg*g h ! 10 (4.179 & 1. L7 ugeg ^ ho! offe (dH 
的 蛋白 质 Berk De EHaD RE OC SE BE LO 7.3:38,8:53.9.. SERE SUE R Ek RRA KEA, JE 5S H8 


CRPE fida RS 20.8403 -0 7285). 


XO. TUPESOE, 标准 代谢 ; 耗 气 率 ; CO: 排出 率 ; NH -N 排泄 率 
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溶 氛 的 消耗 和 NH3 - N 排泄 不 仅 反 映 了 动物 机 
体 对 重 白 质 及 其 他 能 源 物质 的 利用 ,而 且 体 现 了 其 
对 不 同 环境 条 件 的 生理 反应 (Nelson et al. .1977). 
标准 代谢 作为 机 体 在 不 同 条 件 下 能 量 消 耗 的 最 适量 
化 反映 .是 动物 生理 状态 的 敏感 指示 因子 (Chen & 
Chia, 1996: Modlin & Froelich .1997) :因此 ,研究 动物 
的 标准 代谢 已 成 为 生物 能 量 学 的 一 个 重要 方面 。 虽 
然 对 甲壳 类 的 代谢 研究 已 有 不 少 专题 或 综述 报道 
(Chen & Chia.1996;Modlin & Froelich ,1997; Daven- 
port & Wong, 1987; Davenport et al . , 1980; Regnault, 
1987) [E31 T3 ESL BÉ) ESSERE P 8688 
i Eriocheir sinensis ,河蟹 } 的 研究 ,仅见 Zou et al. 
(1993,1995) 报 道 了 湿度、 体重 和 低 溶 氧 水 平等 因素 
对 其 代谢 的 影响 。 本 研究 以 河和 乌 幼 蟹 为 研究 对 象 ， 
在 测定 其 耗 氧 率 . CO 排出 率 和 NH. - N 排泄 率 的 
基础 上 ,分 析 了 能 耗 率 及 能 源 物质 的 供 能 比 , 以 期 为 
丰富 河蟹 的 生物 能 量 学 内 容 提供 基础 资料 , 则 时 还 
可 为 幼 蟹 的 营养 饲料 研究 提供 必要 的 参考 数据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 
实验 于 1998 年 和 1999 年 的 10 ~ 12 月 在 本 系 
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动物 学 实验 室 进行 。 实 验 用 幼 蟹 取 自 上 海 市 农 科 院 
金毛 研究 所 ， 置 于 塑料 但 中 加 水 运输 至 实验 室 、 选 
择 健 康 活 该 、 附 肢 整齐 的 个 体 ， 在 水 族 箱 内 驯养 7 
d、 临 实验 前 停 咀 2 d- 
1.2 ERE. CO 排出 这 和 NH; -N 排泄 率 的 测 

定 

选择 13 只 幼 和 氯 为 标准 代 谢 的 研究 对 象 -用 
1 000 mL 锥 形 瓶 作为 代谢 撼 , 置 于 温度 20 à 0,5) C 
的 恒温 水 浴 箱 中 ,将 单 只 蟹 放 入 代谢 撼 后 塑 膜 封 口 . 
以 空白 锥 形 抠 为 对 照 。 每 次 实验 均 从 9:00 开始 , 持 
S 1-2hUOR o PESE ,1999a, b: E HERE, 1990) ,代谢 
RUP SUE TETE 4 mg L'UE. 实验 结束 后 ,用 
REN EK CP TREE ADO), NaOH 滴定 CO; & 
量 , 奈 氏 比 色 法 测定 NH3 -N 含量 吴 新 侍 .1980); 
用 潍 纸 吸 干 盘 体 表 的 水 分 , MP120 - 1 型 电子 天 平 
称 量 湿 体 重 ( 精 确 至 0.01 g)。 每 只 幼 蟹 重复 实验 6 
次 , 取 6 次 的 平均 值 为 最 后 测定 结果 。 耗 氧 率 CO 
HE 3E (mg g^! h^ 1) fü NH, - N BEER Gig g 
h-DR 按 下 式 计算 (Omori & Ikeda, 1984) 

(Co- CV 
R=- Wm 

其 中 Co 为 实验 结束 时 对 照 瓶 中 DO ,代谢 瓶 中 CO; 
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S (mg: LR NH; -N 含量 (pg L), C, 为 实 
验 结束 时 代谢 瓶 中 DO、 对 照 瓶 中 CO, AE ng: 
L-0 或 NHas-N 含量 (pg L7), V 为 代谢 瓶 容量 
(L), W 为 实验 稻 湿 体重 {g) .i 为 实验 时 间 (h) 

将 33 只 幼 秘 按 不 同体 重 分 成 6 个 实验 组 ， 按 
晤 上 法 测定 计算 各 组 幼 筷 的 耗 氧 率 。 将 20 只 体重 
为 (3,15+0.36) g 的 幼 艇 作为 实验 稳 ， 按 照 上 法 
测定 计算 不 同 溶 氧 水 平 下 的 耗 氧 率 . 
1.3 能 源 物质 供 能 比 的 计算 

根据 蛋白 质 、 碳 水 化 合 物 和 脂肪 的 卡 价 、 氧 热 
价 与 实测 的 呼吸 商 、 耗 氧 率 、NH3 -N 排 汇率, 计 
算出 蛋白 质 、 碳 水 化 合 物 和 脂肪 提供 的 能 量 比 CF 
往 椒 和 张 镜 如 ，1995)、 


2 结果 与 讨论 


2.1 幼 饥 的 标准 代谢 

水 温 (20 x 0.5) C Eb, 45 SEBS FE SLE COS 排出 
AUR NH; - NHETE SEA) 079 (0.414 € 0.09 D mgeg !- 
h^!,(0.476 £ 0.125) mg:g- lth "(4.179 € 1,171) 
ggg lh GE D. 与 亲 蟹 比较 , 幼 蟹 的 耗 氧 率 、 
CO; HEERA NH- N 排泄 率 均 较 大 ( 温 小 波 等 , 待 
发 表 ); 同 时 ,也 比 日 本 党 虾 (Macrobrachium nip- 
ponese ) 测 定 值 大 ( 董 双 林 等 ,1994)。 参 考 上 述 结果 ， 
并 结合 养殖 水 体 中 河蟹 的 个 体 数 和 生物 量 , 即 可 有 
针对 性 地 采取 相应 措施 , 如 调节 水 体 中 的 DO 、 酸 碱 
度 和 NH3 -N 含量 ,有 效 地 控制 水 体 的 质量 ,以 利于 
幼 角 的 健康 生长 。 


表 1 mDESGSREOEIXS*. CO HEX. NH; -N 
Eu 
Table 1 Oxygen consumption, CO; production, NH;—N 
excretion of juvenile £ . sinensis 





d ERE ， conus Ha -及 排泄， 
uiris d b os mg"B ` h7 : Poea i 
consumption } (CO; production) N exerenon) — 
5.24 0.254 0.268 2 099 
5.01 0.288 0.301 2.593 
3.61 0.335 0.395 3.571 
3.42 0.367 0.378 3.556 
3.45 0.345 0.416 3.156 
3,21 0.387 0.428 3.282 
2.10 0.435 0.525 1.483 
2,12 0.454 0.528 4.51? 
1.68 0.493 0.543 1.389 
1.41 0.471 0 498 4.671 
1.35 0.503 D 612 8.607 
1.30 0.519 D 618 5.611 
1.15 0.533 D 682 5.792 
2.70+1.40  0.414+0.091 0.476 0.125 4.179+41.17] 


2.2 AEREE N BE n.n FL OCBE LE 

A5 SERO IET RA 0.82 + 0.06, SCC EE CO : NDS 
88.512 8.11, SEEK (6.31 € 1.46)]rg^ h^! C 
2). 根据 O:N (R RT Ait P oe atto SE E PCIE t 
能 物质 的 比例 。 如 果 机 体 主 要 由 脂肪 或 碳水 化 合 物 
供 能 ,其 0:N (BEER E COS E hA ES CRUS 
肪 共同 氧化 供 能 . 则 ON 约 为 24; 如 果 完 全 由 蛋白 
质 氧化 供 能 ,O:N 约 为 7( 张 项 等 ,1998)， 根据 这 
些 结论 ,结合 本 实验 结果 ,可 以 推论 幼 所 主要 以 脂肪 
或 碳水 化 合 物 供 能 。 这 一 结果 与 罗氏 沼 虾 ( Macro- 
brachium rosenbergii ) .桃红 对 是 ( Penaeus duorarum ) , 


A2 幼 握 的 呼吸 商 、 氧 扎 比 、 能 耗 率 及 蛋白质、 碳水 化 合 物 、 脂 肪 提供 的 能 量 比 
Table 2 Respiratory quotient, oxygen-nitrogen ratio, energy consumption ratio, and proportions of protein, 
carbohydrate and lipid in metabolic substrate of juvenile £ . sinensis 


KE” 呼吸 商 SUE 


。 -1 -1 
EHEER g th PPMS : PCMS : PLMS 








(weight f respiratory quotient ) l oaygen-nitrogen ratio) (energy consumption ralio) 
5.24 0.77 105.91 3.76 6.2:21.4.72.4 
501 0.76 97.23 4.28 $.8:17,9:75 3 
3 61 0.85 82.13 5.15 7.6.46.8:45.5 
3 42 0.74 90.34 5.46 2.3.11.1:81.6 
3.45 0.87 95.67 5.37 6.7:53.6:39 7 
3.21 0.80 89.55 5.84 7 3:31 0:61 7 
3 10 0.87 $4.97 6.71 2.5.53.2.39.3 
3 12 0.84 87.94 6.93 7.3:43.8.48.9 
1.68 0.80 38.28 7.45 7.4:30.9:61.7 
0.41 0.76 88.23 7.05 T.4 I17.8.74.8 
1.35 0.88 78.57 7.82 B.0:55.9:36.1 
1.30 0 Bó 80.96 B.DI 7.9:49.9:42.2 
1.15 0.93 80.51 B.36 7.8:71.4:20.8 
2,70 x 1.40 0.82 +0.06 BB.51 € B. 11 6.31 £ 1.46 7.3:38.8:53.9 


PPMS: 和 蛋白质 提 殿 的 能 量 比 (proportion of protein in metabolic substrate); PCMS; 碳水 化 合 物 提供 的 能 量 比 《proportion of 
carbohydrate in metabolic substrate): PLMS; 脂肪 提供 的 能 量 比 (proportion of lipid in metabolic substrate )。 
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H 7] K E IR C Palaemonete pugio ) Ubk /] 5$ , 19992, 
b HAE TREE ER EARE , 1994) A in] 28 ze 8 Cif 
小 波 等 , 待 发 表 } 研 究 结 论 类 似 ; 但 与 主要 以 蛋白 质 
和 脂肪 为 能 源 的 美味 对 虾 ( Penaeus esculentus ) 及 中 
国 对 虾 { Penaeus orientalis ){ 周 洪 琪 ,1990) 的 结果 不 
尽 相 同 。 依 据 周 衍 概 和 张 镜 如 (1995) 的 计算 方法 ， 
幼 秘 的 代谢 底 物 中 蛋白 质 、 碳 水 化 合 物 和 脂肪 提供 
的 能 量 比 约 为 7.3:38.8:53.9( 表 2). 由 上 述 O:X 
值 推导 出 幼 秘 主要 由 脂肪 和 碳水 化 合 物 供 能 ,再 结 
合 该 能 量 比 可 知 , 幼 租 标准 代谢 能 量 的 主要 来 源 是 
脂肪 ,其 次 是 碳水 化 合 物 ,蛋白 质 提供 的 能 量 比 例 最 
小 . 因此 ,在 研究 河蟹 的 营养 和 饲料 时 ,必须 充分 考 
虑 能 源 物质 供 能 的 这 一 特点 。 由 于 水 生动 物 对 碳水 
化 合 物 的 利用 率 低 ,蛋白 质 和 脂肪 成 为 主要 的 能 量 
来 源 : 同时 ,动物 的 生长 主要 依靠 蛋白 质 在 体内 构 
成 组 织 和 器 言 。 因 此 ,适宜 的 配 台 饲料 中 的 蛋白 质 ， 
应 主要 用 于 个 体 生长 .而 非 能 量 消 耗 , 从 而 提高 蛋白 
质 的 利用 效率 ( 李 爱 杰 ,1996)。 根 据 幼 秘 代 谢 底 物 
中 能 源 物质 供 能 比例 ,在 研制 配合 饲料 时 ,应 充分 考 
虚 脂 肪 作为 能 量 主要 来 源 的 添加 量 , 适 当 减 少 和 蛋白 
质 的 含量 ,以 节约 饲料 蛋白 源 .降低 饲料 成 本 : 

全 足 甲 壳 动 物 揽 的 排泄 物 主要 是 NH - N .可 占 
总 排泄 所 的 70% ,甚至 高 达 90% 以 上 ,另外 还 有 
10% 的 氨基 酸 及 少量 的 尿素 ,尿酸 等 (Regnault， 
1987)。 在 分 析 本 实验 结果 时 ,假定 重 白质 的 代谢 终 
产物 全 是 NH3 - N , 故 实际 的 蛋白 质 消 耗 量 会 略 高 于 
本 测定 结果 。， 

鱼 类 在 饥饿 ,静止 状态 时 的 代谢 率 称 为 标准 代 
HESECEZSUE,1989). KRAER , RETE ULTRA E D 
58 XE ds p fr BPCO R , ER o i8 a, A, EC 
所 测 幼 秘 的 代谢 率 可 近似 代表 标准 代谢 率 。 实 验 结 
果 表 明 ,体重 为 {2.70+ 上 1.40)g 的 幼 秘 ,标准 代谢 率 
为 16.31+1.46) Jg h^ NE 2). 

2.3 幼 艇 耗 氧 率 与 体重 和 溶 氧 水 平 的 关系 


$ * 


Chen ] C, Clua P G, 1996. Oxygen uptake and nitrogen of juvenile Scylla 
serrala al differen| Lemperature and salinity levels [I]. Journal of 
Crusiacean. Biology 1603) 437 -~ 442. 

Cui Y B. 1989. Bioenergetics of fishes: theory and methods[J] . Acta Hy- 

drobiolegwa Sinca ,13(4) 369 - 383. [ E Æ H , 1989. ft 2E BE BE" 
的 理论 和 方法 .水 生生 物 学 报 .13(4):369 ~ 383.] 

Davenport J, Wong J M, 1987 . Response of adull mud crabs ( Scylla serra- 

ta) (Forskal) io salinty and low oxygen lension Jl. Comp. 


^ia] (43 hE P6 FE SURE TL 3 FE SURE R, mg 
8 'h-ÜOsf£3E (We) B RHOR AE 8 Uf Am: Ro = 
0.8403 W -*-P5( n 2 33, ; = — 0.9097, P < 0.01), f£ 
氧 率 随 体重 的 增 大 而 减 小 ,两 者 呈 显 著 负 相关 。 
RI 幼 握 耗 毛 率 与 体重 的 关系 


Table 3 Relationship between weight and oxygen cons- 
umption in juvenile E .sinensis 





DE y 数量 HER E/mp Ih! 

| weighl) (number) l oxygen consumption ! 
5.25 £0.17 6 0.248 + 0.033 
4.57 x0.31 6 0.289 +0 075 
3.48 0.36 4 0.345 + 0.038 
2.35 £0.41 6 0.412 £ 0.025 
I.5320.22 5 0.502 + 0.028 
I.21x 0.11 6 0 529 x 0 023 


水 体 的 溶 氧 水 平 是 重要 的 水 环境 因子 之 一 , 它 
对 水 生生 物 的 代谢 有 重要 影响 。Zou er al .( 1995) 
jE f Wk SUUS FIISEBTTE SUE E (ES PARAF 
TZ fSERESUERTT (Cu 3x 4 所 示 。、 当 水 中 溶 氧 在 3 
~5 mg"L"! 之 间 时 ,其 耗 氧 率 随 溶 解 氧 的 增加 而 增 
X; MERECE 5.621 mg: L^! IJ E] ESCAS TE BERE 
解 氧 的 增加 而 增 大 ,维持 在 一 个 相对 较 高 的 水 平 - 
这 一 结果 与 中 国 对 虾 幼体 { 周 洪 琪 ,1992) 和 中 国 对 
虾 成 虾 { 谢 宝 华 ,1982) 的 研究 结果 是 一 致 的 ， 

表 4 WERSUESIBEUKCEREXK 


Table 4 Relationship between oxygen consumption of 
juvenile crab E . sinensis and levels of dissolved 





oxygen 
Rak mg L7! #AE mgg h! 
(Ievel of dissolved oxygen ? t uxygen consumplion ) 
3.165 0 304 € 0.032 
3.452 0.317 € 0.047 
4.798 0 3742 0.055 
5.050 0 386 € 0.027 
5.621 0 372€ 0.038 
6.732 、0 374+0.033 
6.811 0 363 20.028 
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Standard Metabolism of the Juvenile Crab Eriocheir sinensis 


WEN Xiao-Bo 中 


Abstract. The standard metabolism of the juvenile £- 
riocheir sinensis collected from Shanghai were studied 
under their non-feeding and resting conditions from 
Oct. to Dec. of 1998 and 1999, respectively. The re- 
sults showed that oxygen consumption, CO; production 
and ammonia-N excretion of the juvenile crab weight 
(2.70 x 1.40)g were (0.414 + 0.09 mg'g^! -h^', 
(0.476 x 0.125)mg' g^! *h^' and (4.179 x 1.171) gg 
"g^! thi! at (20 + 0.5) C . respectively. Respiratory 
quotients ,oxygen-nitrogen ratio and metabolic substrate 


ratio were used to describe the substrate metabolism of 
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crabs . It indicated that oxidation of lipid dominated en- 
ergy metabolism while carbohydrate and protein were 
the second and the third sources of energy metabolism, 
and energy ratio of protein, carbohydrate and lipid in 
metabolic substrate of the crabs was 7.3:38.8:53.9. 
The rate of oxygen consumption of juvenile crabs( Ro) 
was remarkably affected bv the level of oxygen dissolved 
in water.and negatively correlated with the body weight 
(W) of the crabs ( Ro = 0.8403W 79755, n 233, 7 = 
- 0.9097, P «0.01). 
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